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Résumé :  
 
Le manque de connaissance des caractéristiques technologiques du bois feuillu d’eucalyptus grandis 
et du chêne vert et la faible diffusion d’informations sur leurs qualités et leurs possibilités 
d’utilisation, contribuent à les écarter d’emplois industriels ou artisanaux potentiels. L’objectif de la 
présente recherche est de comparer la variation de l’humidité et de l’infradensité des rondelles du 
bois de ces espèces. Cette variation de l’humidité et d’infradensité est expliquée par l’anatomie, l’âge 
et la vitesse de croissance qui est lente pour le chêne vert et rapide pour l’eucalyptus grandis. 
 
Abstract: 
 
The lack of knowledge of the technological characteristics of hardwood of grown eucalypti and of 
quercus ilex and the weak diffusion of information on their quality and their potential use, contribute 
to draw aside them from industrial employment or artisanal potential. The objective of this research is 
to compare the variation of moisture and infradensity of the slices of these wood species. This 
variation of moisture and infradensity is explained by the anatomy, the age and the speed of growth 
which is slow for the quercus ilex and fast for the grown eucalypti. 
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1 Introduction  
 
Les eucalyptus et le chêne vert ont une fonction socio-économique majeure au Maroc. En effet, à part 
l’utilisation du bois des eucalyptus dans l’industrie de la pâte à papier et des perches et celui du chêne 
vert comme bois d’œuvre pour la charpente et la fabrication de manches d’outils agricoles et de 
différents objets utilitaires, les deux essences ne fournissent que du bois de chauffage et du charbon de 
bois [1]. La part des eucalyptus et du chêne vert en bois d’œuvre reste assez limitée à cause de la 
méconnaissance des caractéristiques physiques et mécaniques de base (densités, retraits, module 
d’Young…). Les feuillus, en particulier les eucalyptus et le chêne vert [2], se caractérisent par la forte 
variabilité de leurs propriétés technologiques ; leurs caractéristiques dépendent directement des 
espèces, mais aussi de l’âge des arbres et des conditions de croissance des peuplements. Le processus 
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de formation du bois est sujet à des modifications qualitatives et quantitatives qui vont conduire à des 
variations radiales des propriétés physiques et mécaniques du bois dans l'arbre.  
Les variations radiales peuvent être lentes et traduire l'effet du passage du bois juvénile au bois adulte. 
La transition du bois juvénile au bois adulte est le phénomène qui affecte le plus la qualité 
technologique du bois (figure 1).  
 
 
Figure 1.  Masse volumique en fonction de l’âge cambial pour 9 bois résineux de l’Ouest [3]   
 
Sur un certain nombre d'espèces, le bois formé au début de la saison de croissance (bois initial BI) a 
des caractéristiques différentes de celles du bois formé en fin de saison (bois final BF) (figure 2). Chez 
les feuillus, ce phénomène est surtout caractéristique des bois à zone initiale poreuse. Le bois initial 
est moins dense du fait de la présence de gros vaisseaux. Macroscopiquement, la proportion de ces 
deux bois (caractérisée par la texture) peut varier entre les cernes. 
 
Figure 2. Variation de la masse volumique à l’intérieur des cernes annuels [3]    
15 ans 
30 ans 
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Le but de ce travail est d’étudier les variations radiales des profils d’humidité et d’infradensité 
d’eucalyptus grandis et de chêne vert, de les comparer entre elles et de mettre en évidence les 
possibilités réelles de valoriser le bois de ces essences. 
 
2 Matériels et Méthode  
2.1 Matière végétale 
 
La matière végétale utilisée pour cette étude est constituée de trois arbres d’eucalyptus grandis 
provenant de Sidi Yahia du Gharb et trois arbres de chêne vert provenant d’Ain Kharzouza de la forêt 
d’Azrou. Les arbres choisis ont un diamètre à 1.30 m du sol compris entre 30 et 60 cm. Ils sont droits 
et présentent peu de défauts. Dans le tableau 1, nous avons reporté les mesures de quelques 
caractéristiques dendrométriques tels que la hauteur totale ht, la circonférence C1.30 à 1.30 m du sol, 
l’âge et l’épaisseur de l’écorce Ee. 
 
Tableau 1. Caractéristiques dendrométriques des arbres sur pieds. 
Espèces N° Arbres ht (m)  C1.30 (cm) Ee (cm) Age (ans) 
Eucalyptus 
grandis 
1 32.5 135 0.82 
 45 2 37 117 1.01 
3 40 135 0.84 
Chêne vert 
 
1 15.35 130 1.06 
 85 2 17 116 1.46 
3 17 160.5 1.14 
 
Nous avons prélevé de la première bille de chaque arbre au niveau des mesures des GSI [4] des 
rondelles (une rondelle/arbre/essence) d’épaisseur 2,5 cm mises immédiatement dans un sac plastique 
hermétique pour déterminer les profils d’humidité et d’infradensité à partir de leurs plateaux 
diamétraux. 
 
2.2 Mesure des profils d’humidité et d’infradensité 
 
Sur les rondelles d’épaisseur 2,5 cm, nous avons prélevé à partir du plateau diamétrale Nord-Sud des 
barrettes radiales de dimension 20X20X20 mm
3
 à l’aide d'une scie (figure 3) et dont l’axe médian 
passait par la moelle. 
 
 
Figure 3.  Rondelle de mesure   
Bois juvénile 
Bois adulte 
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L’humidité (H%) d’un échantillon de bois est la quantité d'eau que renferme le bois considéré, elle 
s’exprime en pour-cent de sa masse à l'état anhydre et est définie par : 
0
0
100H
m m
H
m

                                                             (1)
 
avec H : humidité du bois, mH : masse humide et 0m : masse anhydre. 
L’infradensité (Db) exprimée en (g/cm
3
), est définie par le rapport entre la masse anhydre 0( )m et le 
volume saturé sV de l’échantillon. 
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s
m
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V
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Ce paramètre est important à considérer et représente pour chaque échantillon, le rapport de deux 
valeurs constantes contrairement à la densité, qui  varie en fonction du taux d’humidité 
La méthode de la poussée d’Archimède, permet de déterminer le volume de l’éprouvette, on pèse les 
échantillons humides dans l’air puis dans l’eau, on obtient le volume par la formule suivante : 
 s as
m m
V


                                                              (3) 
où ms : masse de l’échantillon dans l’eau (Kg), ma : masse de l’échantillon dans l’air (Kg), ρ : masse 
volumique de l’eau et VS : volume du même échantillon saturé en eau (m
3
). 
Les échantillons sont ensuite séchés en étuve à 103°C ± 2°C pendant 16 heures. Cela jusqu’à 
l’obtention d’une masse constante puis pesée (m0) à l’aide d’une balance au 1/1000
éme
 de gramme. 
 
 2.3 Méthode de mesure des propriétés mécaniques par BING 
 
Les constantes élastiques ont été mesurées sur des éprouvettes de dimension 20  20  360 mm3 
(RTL) par la méthode vibratoire appelée « BING » reposant sur l’analyse des fréquences propres de 
résonance d’une éprouvette en réponse à une sollicitation impulsionnelle appliquée à l’une de ses 
extrémités [5]. L’éprouvette est placée sur deux bracelets élastiques de faible rigidité, un choc au 
niveau d’une des extrémités permet de solliciter les modes de vibration de cette éprouvette. Le signal 
transmis est enregistré à l’autre extrémité au moyen d’un microphone. Ce signal est traité par une 
procédure FFT (Fast Fourier Transform). À partir des dimensions géométriques, de la masse à une 
humidité d’environ h%, des premiers modes de vibration de l’éprouvette et à l’aide de la théorie de 
Timoshenko sur les poutres flottantes, le module d’élasticité peut être estimé. La figure 4 illustre le 
schéma du dispositif de BING. 
 
 
22
ème
 Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
 
Figure 4. Essai vibratoire de BING. 
 
3 Résultats 
3.1 Profil d’humidité 
 
Les profils de l’humidité des bois d’eucalyptus grandis (figure 5a) et de chêne vert sont similaires 
(figure 5b)  
  
(a) 
 
(b) 
 
Figure 5. Profils d’humidité des rondelles en bois d’eucalyptus grandis (a) et de Chêne vert (b) 
 
La variation de l’humidité entre le bois de cœur (bois juvénile et bois adulte) et la périphérie est 
importante pour l’Eucalyptus grandis avec un facteur de 3 (figure 5a), tandis que pour le chêne vert est 
peu importante (figure 5b). Ceci est expliqué par le diamètre moyen des arbres étudiés qui est 
d’environ 300 mm satisfaisant aux exigences des secteurs de la première transformation, par l’âge qui 
est d’environ 45 ans pour l’eucalyptus grandis et 85 ans pour le chêne vert et par la vitesse de 
croissance qui est lente pour le chêne vert et rapide pour l’eucalyptus grandis. 
L’humidité est quasiment constante dans le bois juvénile tandis qu’elle augmente dans le bois adulte. 
La chute d’humidité à la périphérie est attribuée au séchage des surfaces. 
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Nous nous retrouvons au dessous du domaine hygroscopique à la périphérie des rondelles du bois 
d’eucalyptus grandis, ce qui favorise les fissurations dues aux contraintes de séchage 
 
3.2 Profil d’infradensité 
 
L’évolution de l’infradensité des bois d’eucalyptus grandis (figure 6a) et de chêne vert suit le même 
profil (figure 6b).  
(a) 
 
(b) 
 
Figure 6. Profils d’infradensité des rondelles en bois d’Eucalyptus grandis (a) et de Chêne vert (b) 
 
La variation de l’infradensité d’eucalyptus grandis et de chêne vert du bois de cœur à la périphérie est 
très faible d’environ 0,40 dans le bois juvénile à 0,55 dans le bois adulte pour l’Eucalyptus grandis et 
de 0,80 dans le bois juvénile à 0,95 dans le bois adulte pour le chêne vert, qu’on peut l’expliquer par 
les mêmes paramètres que la variation d’humidité. L’infradensité est pratiquement constante dans le 
bois juvénile alors qu’elle augmente dans le bois adulte. La chute de l’infradensité à la périphérie est 
due à la libération des extractibles. 
Les pics des profils d’humidité et d’infradensité du bois d’eucalyptus grandis et de chêne vert 
pourraient s’expliquer par la taille des éprouvettes qui a permis un prélèvement de part et d’autre de la 
zone de transition entre l’aubier et le bois adulte.  
Sur des arbres âgés (cas de notre étude), le bois juvénile à des propriétés physiques assez différentes 
du bois adulte, on remarque aussi des différences de ces propriétés entre le bois de cœur et la 
périphérie. La présence du bois de réaction et en particulier le bois de tension chez l’eucalyptus 
grandis et le chêne vert peuvent expliquer la variation de l’humidité et d’infradensité. 
 
3.3 Relation entre le module d’élasticité longitudinal et 
l’humidité 
 
Le tableau 2 présente les principaux résultats des modules d’élasticités dynamiques (module 
d’élasticité de Bernouilli Eb, module d’élasticité de Timoshenko Et et module de cisaillement de 
Timoshenko Gt) des arbres étudiés par la méthode vibratoire BING. Les valeurs indiquées 
correspondent à des moyennes obtenues et leurs écart-types sur 90 éprouvettes testées des trois arbres 
confondus pour chaque essence. 
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            Tableau 1. Caractéristiques  mécaniques (Eb, Et et Gt) par BING des bois  
               d’eucalyptus grandis et de chêne vert. 
 
Eucalyptus grandis Chêne vert 
Moy Ecart-type Moy Ecart-type 
Et(MPa) 14300 2663 15100 1425 
Gt(MPa) 800 439 1300 435 
Eb(MPa) 13400 2476 14300 1366 
 
3.4 Relation entre le module d’élasticité longitudinal et 
l’humidité 
 
Les variations élevées du module spécifique (rapport entre le module d’élasticité longitudinal 
Et et l’infradensité Dh) figure 7 confirment l’influence d’autres paramètres que l’humidité.  
 
Figure 7. Relation entre le module d’élasticité dynamique spécifique et l’humidité. 
 
3.5 Relation entre le module d’élasticité longitudinal et 
l’infradensité 
 
La figure 8 montre une relation statistiquement significative entre l’infradensité et le module 
d’élasticité longitudinal pour toutes les éprouvettes confondues, mais les variations d’infradensité 
n’expliquent que 15% pour l’Eucalyptus grandis et 2,5% pour le chêne vert de la variation du module 
d’élasticité. D’autres paramètres comme l’âge, la vitesse de croissance et la composition chimique 
peuvent expliquer les variations constatées 
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Figure 8. Relation entre le module d’élasticité dynamique et l’infradensité. 
 
4    Conclusion 
 
L’étude nous a montré que la variation d’humidité d’eucalyptus grandis et de chêne vert est peu 
importante dans le bois du cœur, elle est quasiment constante dans le bois juvénile alors qu’elle 
augmente dans le bois adulte. La variation d’infradensité d’eucalyptus grandis et de chêne vert est très 
faible dans le  bois du cœur. Ces variations sont dues, soit au diamètre des arbres étudiés, soit à l’âge 
(85 ans pour l’eucalyptus grandis et 45 ans pour le chêne vert) ou soit à la croissance qui est rapide 
pour l’eucalyptus grandis et lente pour le chêne vert. En perspective l’étude peut s’effectuer sur 
d’autres propriétés du bois variant le long du rayon. 
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